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Útdráttur 

Í maí og júní árið 2014 var fjórtán sýnum úr gufuaugum safnað á jarðhitasvæðinu í 

Krýsuvík.  Sýnin voru efnagreind og niðurstöðurnar notaðar til að reikna hita undir 

yfirborði með aðstoð gashitamæla. Niðurstöður gashitamælanna gefa til kynna hita á bilinu 

135-298°C. CO2 mælirinn gefur hæsta hitastigið, H2S mælirinn gefur næst hæsta hitann, H2 

mælirinn næst lægsta hitann og CO2/H2 mælirinn gefur lægsta hitastigið. Mismunandi 

hitastig út frá mismunandi gashitamælum er talið stafa af þéttingu gufu í uppstreymisrás 

sem getur numið allt að 30%.  Samanborið við hitastig út frá gashitamælum á árunum 

1981-1985 þá hafa litlar breytingar orðið á jarðhitasvæðinu í Krýsuvík á sl. 30 árum. 

 

 

Abstract 

In May and June 2014, 14 fumarole samples from the Krýsuvík geothermal field were 

collected. The samples were chemically analyzed and gas concentrations in the samples 

were used to calculate the subsurface temperature in the Krýsuvík field using the gas 

geothermometers of Stefán Arnórsson and Einar Gunnlaugsson from 1985. The results 

give a temperature range from 135-298°C. The CO2 gas geothermometer gives the highest 

temperature, the H2S gas geothermometer gives the second highest, the H2 gas 

geothermometer gives the second lowest and the CO2/H2 gas geothermometer gives the 

lowest temperature. The discrepancies between the results from the geothermometers are 

thought to be due to condensation in upflow zones. The condensation is calculated to be up 

to 30%. When the results are compared to data taken between 1981 and 1985 it seems that 

the Krýsuvík geothermal field has seen little changes over the last 30 years.   
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1 Inngangur 

Krýsuvík er eitt af fimm háhitasvæðum á Reykjanesskaganum. Svæðinu er skipt upp í tvo 

hluta eftir yfirborðsvirkni sem tengist tveimur móbergshryggjum, Vesturhálsi og 

Sveifluhálsi sem þar liggja. Samvæmt Jóni Jónssyni (1978) mynduðust þeir á síðasta 

jökulskeiði (Stefán Arnórsson, 1987). Á milli þeirra liggja yngri hraunlög sem runnið hafa 

á nútíma og önnur jarðlög. Móbergshryggirnir eru meira sprungnir eftir 

jarðskorpuhreyfingar en önnur jarðform á svæðinu. Annað hvort vegna  þess að þeir eru 

eldri, eða að jarðskorpuhreyfingarnar séu einfaldlega bundnar við svæðið þar sem 

hryggirnir liggja (Stefán Arnórsson, 1987). 

Jarðhitavirkni á yfirborði í Krýsuvík er að mestu gufuaugu, yfirborðsummyndun og súrt 

gufuhitað yfirborðsvatn. Tengist jarðhitavirknin móbergshryggjunum tveimur og sprungu 

sem liggur í gegnum Austurengjahver. Er virknin oft staðbundin við misgengi og sprungur 

í hryggjunum tveimur. Dreifing yfirborðsummyndana og rafleiðnimælingar gefa til kynna 

að yfirborðsflatarmál jarðhitasvæðisins í Krýsuvík sé um 40 km
2
 (Stefán Arnórsson, 1987). 

Krýsuvík er ungt kerfi og því er hitagjafi 

svæðisins líklega ekki stórt innskot, 

heldur samanstendur það af minni 

göngum. Á árunum 1960-1972 voru sex 

holur boraðar á svæðinu. Náðu þær á 800 

-1300 metra dýpi. Hæsta hitastigið í þeim 

mældist 262°C  og hámarkshitastig í 

hverri holu var nálægt suðuferlinum, 

miðað við dýpi. Í borholu við bæinn 

Krýsuvík mældist hámarkshitinn 223°C. 

Þessi borhola er á svæði við Seltún sem  

rannsakað var vorið 2014. (Stefán 

Arnórsson, 1987). 

Markmið rannsóknarinnar var að nota niðurstöður efnagreininga á sýnum til að reikna 

hitastig djúpvatns í  Krýsuvíkurkerfinu með aðstoð gashitamæla. Reynt var að meta hlutfall 

þéttingar gufunnar í uppstreymisrás svæðisins, til að gefa betri mynd af niðurstöðum 

gashitamælanna. Til samanburðar eru niðurstöður rannsóknar sem Stefán Arnórsson gerði 

árið 1987, sem hann byggði á gögnum úr sýnum sem tekin voru úr gufuaugum og 

hveragasi á Krýsuvíkursvæðinu, á árunum 1981-1985.  

Þrettán sýni voru tekin á Sveifluhálssvæðinu í nágrenni Seltúns og eitt við 

Austurengjahver. Tafla 1 sýnir dagsetningar á sýnatökum ásamt staðsetningu. Mynd 1 er 

yfirlitskort af svæðinu í nágrenni Seltúns ásamt því að birta sýnatökustaði. 

Tafla 1: Dagsetningar sýnatöku og Lambert hnit 

hvers sýnis. 
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Mynd 1:  Yfirlitsmynd af rannsóknarsvæði. Litaðir þríhyrningar standa þar sem sýni voru tekin. 

Sýnum nr. 2,4, og 7 er sleppt vegna andrúmsloftsmengunar. Sýni nr. 3 er á bak við sýni nr. 6 og 8. 
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2 Jarðhitagas 

2.1 Gasstyrkur  

Efnasamsetning á jarðhitagasi í gufuaugum á Íslandi getur verið margbreytileg. Á 

lághitasvæðum eru helstu gastegundirnar N2 og Ar.  Hafa þær komið úr andrúmsloftinu og 

leyst upp í vökvanum sem myndaði jarðhitavökvann.  Aðrar mikilvægar gastegundir eru 

CO2, H2S og H2.  Gasstyrkur er meiri á háhitasvæðum og eykst hann yfirleitt með hitastigi 

jarðvarmakerfisins. Mest er af CO2 gasi í gufunni, en eftir fylgja H2S og H2 (Stefán 

Arnórsson o.fl.,2008).  

 

Argon styrkur er yfirleitt svipaður og í vatni í efnajafnvægi við andrúmsloft á meðan 

styrkur N2 getur verið meiri. Aukinn styrkur N2 getur komið frá rotnandi lífrænum efnum 

eða sem gas úr kviku (Stefán Arnórsson o.fl., 2008). Aukinn N2 styrkur gæti einnig bent til 

blöndunar gufunnar við andrúmsloft eða þéttingu gufunnar, þegar hún kemst í snertingu 

við kalt vatn. N2 sem var uppleyst í  vatninu bætist þá við gufuhlutann sem eftir er (Stefán 

Arnórsson, 1986). Meðalárshiti á Íslandi eru 5°C. Hlutfall N2/Ar í 5°C regnvatni í 

efnajafnvægi við andrúmsloft er 37. Þar sem jarðvarmavatn er yfirleitt að uppruna 

regnvatn, ætti það að hafa sama N2/Ar hlutfall. Í gufuaugum og borholum á Íslandi er þetta 

hlutfall yfirleitt á bilinu 20-50, en algengast er að það liggi á bilinu 25-30, þ.e. nokkuð 

lægra en 37. Ástæðan gæti verið auka Ar sem kemur ekki úr andrúmslofti. 

Samsætugreiningar á 
40

Ar/
36

Ar benda til umfam 
40

Ar miðað við styrk þess í andrúmsloftinu 

í íslenskum jarðhitavökva (Stefán Arnórsson, 1986).  Einnig gæti hlutfallið lækkað ef 

afgösun verður að hluta úr jarðhitavökvanum. Suða úr þessum afgasaða vökva myndi hafa 

lægra N2/Ar hlutfall en andrúmsloft (Stefán Arnórsson,1987). N2/Ar hlutföll yfir 37 gætu 

bent til blöndunar gufunnar við andrúmsloft nálægt yfirborði (Stefán Arnórsson, 1986). Ef 

súrefni greinist í gufuaugum er það yfirleitt merki um andrúmsloftsmengun við sýnatöku, 

en súrefni gæti þó einning hafa komið í gufuna við afgösun gufuhitaðs yfirborðsvatns 

(Stefán Arnórsson o.fl., 2006).  

 

Hlutfallslegur styrkur á milli CO2, H2S og H2 í jarðhitavökva fer eftir  hitastigi og seltu 

vökvans. Við 150°C í ósöltum jarðhitavökva er styrkur CO2 >97% af heildarrúmmáli 

gastegundanna og H2 finnst í litlu magni. Við 250°C eru hlutföllin orðin 73% CO2, 16% 

H2S og 10% H2. Hlutfall CO2 af heildarrúmmáli gastegundanna heldur áfram að minnka 

þar til um 300°C er náð, en þá fer það að aukast aftur. Í upprásum háhitasvæða hafa H2S og 

H2  meiri tilhneigingu til að fara úr gufunni miðað við CO2. Þannig geta hlutföll CO2/H2S 

og CO2/H2 verið lægri í borholum heldur en í nálægum gufuaugum (Stefán Arnórsson, 

1986).  

2.2 Gashitamælar 

Gashitamæla er hægt að nota til að meta hitastig í jarðhitageyminum út frá gasinnihaldi í 

jarðhitagufu á yfirborði. Þá má einnig nota til að meta þéttingu gufunnar á leið hennar til 

yfirborðs, eða hamskipti vökvans  undir háum þrýstingi. Gashitamælar byggjast á því að 

gasinnihaldi jarvarmavökva er stjórnað af  hitastigsháðu efnajafnvægi gastegunda við 

ummyndunarsteindir bergs í viðkomandi vatnsveiti. Styrkur gastegunda og hlutföll breytast 

því eftir hitastigi vatnsveitisins (Stefán Arnórsson & Einar Gunnlaugsson, 1985).   

Í  þessu verkefni voru notaðir gashitamælar sem annars vegar byggjast á styrk CO2, H2S og 

H2 í gufu og hins vegar á hlutföllum þeirra í gufunni. Mælana kvörðuðu þeir Stefán 
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Arnórsson og Einar Gunnlaugsson árið 1985. Notuðust þeir þá við gögn úr 71 borholu. Þeir 

reiknuðu gasstyrk í hverri borholu með því að gefa sér að vökvinn í borholunum  væri 

einfasa (einungis vökvafasi, en ekki blanda vökva og gass) við efnajafnvægi og að heildar 

efnasamsetning  vökvans í útflæði borholanna gæti táknað þetta ástand. Gasstyrkurinn var 

svo borinn saman við mælt hitastig viðkomandi borholu og samband þeirra skráð. Þetta 

samband í borholum var svo notað til að reikna gasstyrk í  gufu, sem myndi myndast  við 

innræna suðu borholuvökvanna við 1atm, að því gefnu að um hámarksafgösun væri að 

ræða, en  innræn suða verður þegar þrýstingur lækkar niður fyrir gufuþrýsting og suða 

vökvans á sér stað, án þess að varma sé bætt við kerfið. Út frá þessum forsendum bjuggu 

þeir til gashitamæla sem lýsa sambandi  milli styrks CO2, H2S og H2 í gufu við 100°C 

(1atm) og hitastigi vökvans sem gastegundirnar eiga uppruna sinn í (Stefán Arnórsson & 

Einar Gunnlaugsson, 1985). Mælana má sjá í töflu 2. 

 

Tafla 2: Hitajöfnur fyrir gashitamæla. 

Gashitamælir Hitajafna Athugasemdir 

CO2 -44,1 + 269,25Q – 76,88Q
2
 

+ 9,52Q
3 

Allir vökvar 

H2S 246,7 + 44,81Q Allir vökvar yfir 300°C og vökvar á bilinu 200-300°C 

ef klóríð >500ppm 
H2 277,2 + 20,99Q 

CO2/ H2 341,7 – 28,57Q 

H2S/ H2 304,1 – 39,48Q 

H2S 173,2 + 65,04Q Allir vökvar undir 200°C og vökvar á bilinu 200-

300°C ef klóríð <500ppm 
H2 212,2 + 38,59Q 

CO2/ H2 311,7 – 66,72Q 

Q stendur fyrir lógariðmann af viðeigandi gasstyrk eða gashlutfalli. Gastyrkur er í mmól / kíló af gufu 

Eins og sjá má í töflu 2 eru engin skilyrði fyrir CO2 gashitamælinum en H2S, H2 og 

hlutfalls mælunum er skipt í tvo flokka, eftir seltu og hitastigi jarðhitavökvans.  

Ekki er hægt að gera ráð fyrir að öll suða sé innræn. En ef ákveðið er að notast við þá 

nálgun, fást sambærilegar niðurstöður úr hitastigsjöfnum gashitamælanna og hitastigi sem 

mælt er í borholum. Breytingar frá innrænni suðu sem og þétting og hamskipti munu koma 

fram í misræmi niðurstaðna milli gashitamæla sem byggja á styrk efna í gufu annars vegar 

og hlutföllum þeirra hins vegar (Stefán Arnórsson & Einar Gunnlaugsson, 1985).  

Við þéttingu og hamskipti mun styrkur gastegunda breytast í gufunni, en hlutföll 

gastegundanna munu haldast svipuð, ef þau þéttast úr gufunni í svipuðum hlutföllum. 

Hlutfallsmælarnir munu því skila traustari niðurstöðum við slíkar aðstæður. Hins vegar eru 

gashitamælar sem byggja á styrk gastegunda í gufunni áreiðanlegri, þegar þétting og 

aðskilnaður hama hefur minni áhrif á styrk gastegunda heldur en ferli, sem hafa áhrif á 

hlutföll gastegundanna (Stefán Arnórsson & Einar Gunnlaugsson, 1985).  
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3 Sýnataka og efnagreining 

Þegar velja á svæði til sýnatöku úr gufu sem kemur úr gufuaugum er best að velja svæði 

sem sýna mikla yfirborðsummyndun. Er það gert til að reyna að komast hjá 

andrúmsloftsmengun. Lakari staðir væru þar sem gufa steymir upp um óummyndað berg 

eða lek jarðlög. Gott er að velja ekki of stór gufuaugu, heldur minni með kröftugu 

útstreymi ( Stefán Arnórsson o.fl. 2006).  

Hægt er að greina gastegundir úr gufuaugum á mismunandi vegu, meðal annars með því að 

safna heildarútsreymi úr gufuauga, eða með því að aðgreina gashlutann úr gufunni. Með 

því að safna gasfasanum eingöngu fæst bara  hlutfallslegur styrkur gastegunda í gufunni. 

Einnig skekkist niðurstaðan, því sumt af CO2 og H2S í gufunni mun leysast upp í vökva 

sem þéttist úr gufunni. Með því að safna öllu útstreyminu fæst hins vegar raunverulegur 

styrkur gastegunda í gufunni og er  sú aðferð því heppilegust (Arnórsson o.fl. 2006).  

Tvær aðferðir voru notaðar í rannsókninni til að fá heildarútstreymi gufuauga í sýnaflösku. 

Sú fyrri fólst í því að trekt var sett yfir gufuauga. Trektin var tengd við slöngu sem var 

leidd inn í sýnaflösku. Flaskan er með loftþéttan tappa, ásamt inntaks- og úttaksopi fyrir 

neðan rýmið sem sýnið er geymt í. Þegar slangan hefur verið tengd við flöskuna er 

nauðsynlegt að leyfa gufunni að leika um sýnatökubúnaðinn, bæði slöngu og flösku, til að 

losna við allt andrúmsloft í kerfinu. Þegar því er lokið er úttaksopi flöskunnar lokað, 

loftþétti tappinn opnaður og gufu leyft að streyma inn í sjálfa flöskuna. Flaskan inniheldur 

basíska lausn (~10 ml 50% KOH í 120 ml flösku) og skal flaskan snúa þannig, að gufan 

streymi fyrst í gegnum þessa basísku lausn á leið sinni inn í flöskuna. Nauðsynlegt er að 

þétta vel að trektinni með drullu eða líku efni til að hindra að andrúmsloft komist að. 

Síðari aðferðin fólst í því að nota rör í staðinn fyrir trekt. Var það rekið niður í gufuaugað 

og þétt vel að. Að öðru leyti er aðferðin eins og þegar trekt er notuð. Trektin reyndist betri 

á þeim svæðum þar sem útstreymi var lítið og á svæðum sem voru blaut. Þar sem útstreymi 

var lítið gekk illa að fá streymi til að flæða í gegnum rörið og á svæðum sem voru blaut 

vildi það stíflast. Hins vegar, þar sem streymi var öflugt, var rörið þægilegt í notkun.  

Við báðar aðferðir þarf kalt vatn að vera til taks til að kæla sýnatökuflöskuna sem gufan 

hitar.  Sjá mynd 2. 
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Mynd 2: Sýnatökuaðferð. (1) Gufuauga. (2) Trekt. (3) Slanga. (4) Kælibúnaður. (5) Sýnatökuflaska. 

Mynd: Stefán Arnórsson 2006. 

 

Áður en haldið var á vettvang til sýnatöku var sýnatökuflaskan undirbúin. Útbúin var fersk 

KOH (50% þyngd/rúmmál) lausn fyrir sýnaflöskuna sem var svo lofttæmd. Þegar basíska 

lausnin byrjar að sjóða, vegna þrýstilækkunar við lofttæminguna, þá gufar vökvinn upp og 

hjálpar til við að ýta út því lofti sem eftir er í flöskunni. Þannig má nærri útrýma 

loftmengun úr flöskunni. CO2 og H2S eru yfirleitt yfir 90% af rúmmáli gastegunda í 

jarðhitagufu. Til að fá greinargóðar niðurstöður fyrir gastegundir sem koma fyrir í litlu 

magni (H2, CH4, N2, O2, Ar) þá er hentugt að aðgreina  CO2 og H2S frá 

öðrum tegundum með því að leysa þær upp í basískri lausn. Þannig safnast óalgengari 

tegundirnar fyrir í því rými sem eftir er í flöskunni og hægt er að greina þær með meiri 

nákvæmni í gasskilju (e. Gas chromatography) (Stefán Arnórsson o.fl. 2006). Þessum 

aðferðum var beitt, ásamt því að styrkur CO2 og H2S í gufu var greindur með títrun úr 

basísku lausninni.  

Þegar gufusýnum er safnað er andrúmsloftsmengun yfirleitt aðal áhyggjuefnið. Ef súrefni 

greinist í gufunni er það oftast merki um að andrúmsloft hafi komist inn í 

sýnatökuflöskuna. Slíkt er algegnast að gerist við sýnatökuna. Súrefni getur þó einnig 

greinst í gufu, ef gufuhitað vatn nálægt yfirborði hefur afgasast. Andrúmsloftsmengun 

skekkir niðurstöður á styrk þeirra gastegunda í gufu sem einnig má finna í andrúmsloftinu, 

svo sem N2 og Ar. Andrúmsloftsmengun getur einnig gefið lágt gildi fyrir H2S því 

brennisteinsvetni oxast auðveldlega við súrefni úr andrúmsloftinu í basískri lausn  (Stefán 

Arnórsson o.fl. 2006).  

Í þessari rannsókn var styrkur aðalgastegunda efnagreindur í sýnum.  Efnin voru CO2, H2S, 

H2, O2, N2, CH4 og Ar.  CO2 var efnagreint með sýru-basa títrun og H2S með Hg-

útfellingartítrun. Styrkur óþéttanlegra gastegunda, H2, O2, N2, CH4 og Ar, var greindur með 

aðstoð gasskilju af gerðinni Shimadzu 2010 plus (Stefán Arnórsson o.fl., 2006). 
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4 Niðurstöður 

4.1 Gasstyrkur í gufuaugum í Krýsuvík 

 

Tafla 3: : Niðurstöður efnagreininga. Styrkur gasa er í mmól/kíló af gufu. 

Nr. Sýnis CO2 H2S H2 CH4 O2 N2 Ar  N2/Ar N2/O2 

1 285 24,62 1,10 0,066 0,233 7,05 0,103 68 30 

3 329 19,13 15,17 0,087 0,311 3,35 0,048 70 11 

5 183 6,83 9,65 0,077 0,405 3,88 0,063 61 10 

6 258 15,32 5,23 0,081 0,444 3,79 0,058 66 9 

8 246 14,23 1,96 0,076 0,016 2,24 0,036 62 141 

9 273 42,30 1,56 0,058 0,477 3,38 0,059 58 7 

10 244 11,59 0,68 0,179 0,961 8,82 0,118 75 9 

11 254 27,33 0,57 0,188 0,456 9,39 0,127 74 21 

12 269 15,49 1,21 0,187 0,656 5,51 0,105 53 8 

13 238 8,39 1,55 0,181 0,157 2,97 0,056 53 19 

14 310 60,55 18,52 0,151 0,098 2,45 0,033 73 25 

 

Í maí og júní 2014 voru fjórtán sýni tekin af jarðhitagufu úr gufuaugum í nágrenni Seltúns 

á Krýsuvíkursvæðinu. Af þessum sýnum voru þrjú mjög andrúmsloftsmenguð og ekki 

notuð frekar við úrvinnslu.  Í töflu 3. má sjá niðurstöður efnagreininga á þeim ellefu sýnum 

sem talin voru lítið andrúmsloftsmenguð.  

Styrkur CO2 í gufunni nær frá 182 mmól/kg og upp í 328 mmól/kg. Styrkur CO2 sýnir 

minnsta breytileikann í gasstyrk.  Styrkur CO2 sýnir enga samsvörun m.t.t. staðsetningar. 

Greinist t.d. bæði hæsti og lægsti styrkur CO2 í sýnum nr. 3 og nr. 5 á svipuðum stað upp í 

hlíðum Hverafjalls, suðvestur af Seltúni. Styrkur CO2 er á bilinu 79-95% af heildarstyrk 

greindra gastegunda í gufunni. Styrkur H2S í gufunni er á bilinu 6,83 til 60,55mmól/kg. 

Hæsta gildið greinist í sýni við Austurengjahver. Styrkur H2S er á bilinu 3-15% af 

heildarstyrk greindra gastegunda í gufunni. Styrkur H2 er á bilinu 0,57 til 18,52 mmól/kg. 

Styrkur H2 sýnir mesta breytileikann af mældum gastegundum. Er þar inni hátt gildi úr 

Austurengjahver. Lág gildi mælast í sýnum sem voru tekin ofarlega í hlíðum norður af 

Seltúni, syðst í Sveifluhálsi. Styrkur H2 er á bilinu 0,2-4,7% af heildarstyrk greindra 

gastegunda í gufunni. Aðrar gastegundir koma fyrir í minna mæli. Styrkur CH4  og Ar er 

alltaf minni en 0,2mmól/kg. Styrkur CH4 greinist hærri í hlíðinni fyrir norðan Seltún og í 

Austurengjahver, heldur en annars staðar á svæðinu. Súrefni er á bilinu 0,02 - 1mmól/kg. 

Styrkur N2 er á bilinu 2-7mmól/kg en meirihluti sýnanna er á bilinu 2-4mmól/kg. 

4.2  Ályktanir 

Greiningar úr borholum hafa sýnt að vökvinn í jarðhitakerfinu undir Seltúni hafi klóríð  

gildi (Cl
-
) í kringum 500 ppm. Stefán Arnórsson og Einar Gunnlaugsson sýndu að H2 og 

H2S, í vökvum með slíkt seltumagn og hitastig yfir 200°C, eru í  hitastigsháðu 

efnajafnvægi við steindafylkið pyrít, epídót, prehnít og pyrrhódít. Þetta efnajafnvægi 
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stjórnar styrk H2S og H2 í jarðhitavökvanum og þar með styrk þessara efna í gufunni 

(Stefán Arnórsson & Einar Gunnlaugsson, 1985). Hins vegar getur styrkur þessara efna 

breyst í uppstreymisrásinni, sem þau gera hlutfallslega meira heldur en CO2. Sést t.d. í 

töflu 3. að breytileiki þessara efna er talsvert hærri heldur en hjá CO2. H2S getur oxast 

þegar gufan fer upp fyrir grunnvatnsborð. Mögulega gæti því styrkur H2S verið minni, ofar 

á svæðinu. Ekki er hægt að sjá skýr merki um slíkt hér, en sýni nr. 10-13 voru tekin í 

mestri hæð, miðað við svæðið og eru þau öll nema sýni nr. 11, undir greindum meðalstyrk.  

Sýni nr. 14 og nr. 9 eru í minnstri hæð og greinast þau með hæsta styrkinn. Mögulega lá 

grunnvatnsborð á svæðinu hátt sem getur orsakað litla samsvörun á milli hæðar 

sýnatökustaðar og greindum styrk af H2S. Hlutfall N2/Ar í sýnunum er á bilinu 58 til 75.  

Þessi hlutföll eru nokkuð há. Gæti eitthvað af þessu umfam N2 komið úr kviku, en líklegra 

er að andrúmsloftsmengun hafi orðið við sýnatöku. Styrkur N2/Ar í andrúmslofti er 84 og 

er því ákveðinn mælikvarði á hvort andrúmsloftmengun hafi orðið. Einnig er hægt að nota 

hlutfall N2/O2 sem mælikvarða á andrúmsloftsmengun. Hlutfall N2/O2 í andrúmslofti er  

um 4. Ef sýni nr. 10 er skoðað sést að það er nokkuð nálægt hlutföllum N2/Ar og N2/O2 í 

andrúmsloftinu og styrkur O2 er nokkuð hár í því. Líkur eru á að einhver 

andrúmsloftsmengun hafi orðið í því sýni og á þetta reyndar við um öll sýnin í mis miklu 

magni. Ef andrúmsloftsmengun hefur orðið þá hvarfast súrefni úr andrúmloftinu við  H2S 

og H2 í gufunni og á því þátt í lækkun í styrk þessara efna. Breytileikann, sem sést á styrk 

O2, N2 og Ar, má að mestu skýra með mis mikilli andrúmsloftsmengun við sýnatöku 

(Stefán Arnórsson, 1987). 
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5 Gashitamælar 

5.1  Hitastig samkvæmt gashitamælum 

 

Tafla 4:Hitastig gashitamæla í °C 

Nr. sýnis CO2 H2S H2 CO2/H2 Meðaltal 

mæla 

1 294 264 214 151 231 

3 298 257 258 223 259 

5 282 227 250 227 246 

6 292 250 240 199 245 

8 290 248 224 172 233 

9 293 279 220 162 238 

10 290 242 206 141 220 

11 291 267 203 135 224 

12 293 251 215 155 228 

13 289 233 220 166 227 

14 297 289 261 230 269 

Meðaltal 292 255 228 178 238 

Spönn 17 62 58 95 58 

Frávikshlutfall 0,01 0,07 0,09 0,20 0,06 

  

Niðurstöður gashitamæla má sjá í töflu 4. Borholurannsóknir sýna að klóríð styrkur í 

jarðvarmavökvanum undir Seltúni sé um 500ppm og nota þarf  viðeigandi gashitamæla 

fyrir það seltustig, eins og sjá má í töflu 2. Gashitamælarnir gefa hitastig á bilinu 135-

298°C. Munurinn á hitastigi sem gashitamælarnir gefa er talsverður. Hitastig CO2 mælisins 

spannar 17°C og er það hið minnsta af mælunum. H2S og H2 hafa svipaða spönn, í 

kringum 60°C og hlutfall CO2/H2 spannar flestar gráður. Munurinn á gildunum sem CO2 

og H2S mælarnir gefa stafar líklega af því að H2S fer úr gufunni í upprásinni. Líklegast 

þykir að H2S falli að mestu leyti úr gufunni sem súlfíðsteind og að litlu leyti með 

uppleysingu í vökvahaminn (Stefán Arnórsson & Einar Gunnlaugsson,1985). 

Stefán Arnórsson kemst að því í grein sinni frá 1987 að á Sveifluhálssvæðinu sé hlutfall 

CO2/H2S í gufuaugum marktækt minna heldur en í gasi í nálægum hverum með gufuhituðu 

vatni. Telur hann þetta styðja þá kenningu að H2S fari úr gufunni á leið til yfirborðs. Myndi 

það skýra mun gildanna sem CO2 og H2S gashitamælarnir gefa. Ekki voru tekin gassýni í 

hverum sumarið 2014, en líklegt þykir að svipuð hlutföll CO2/H2S myndu mælast nú eins 

og áður í Krýsuvík (Stefán Arnórsson, 1987).  

H2 gashitamælirinn gefur að meðaltali lægra gildi á Sveifluhálsvæðinu heldur en CO2 og 

H2S gashitamælarnir. Í rannsókn sinni 1985 komust Stefán Arnórsson og Einar 

Gunnlaugsson að þeirri niðurstöðu að á mörgum stöðum á Íslandi gæfi H2 gashitamælirinn 

meðalhita á milli CO2, sem gefur hæsta gildið og H2S, sem gefur að jafnaði lægsta gildið. 

Útskýrðu þeir þetta þannig að H2 færi minna úr gufunni vegna efnahvarfa heldur en H2S, 
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en meira heldur en CO2.  Undantekningin á þessu er Krýsuvík, þar sem H2S mælirinn gefur 

hitastig á milli CO2 og H2 mælanna. Gæti þetta legið í hlutafgösun við hátt hitastig, án þess 

að efnajafnvægi komist á að fullu aftur. Hlutafgösun myndi lækka H2 gildi miðað við CO2 

og H2S gildi í gufu sem kæmi úr slíku vatni, því H2 hefur minni leysni heldur en CO2 og 

H2S. Vökvahamurinn eftir afgösun myndi því hafa hlutfallslega lægra H2 gildi en fyrir 

afgösun, miðað við H2S og CO2 og gufumyndun úr slíkum vökva væri því einnig með 

hlutfallslega lágt H2 gildi. Lág N2/Ar gildi í gufu myndu styðja við þessa kenningu (Stefán 

Arnórsson & Einar Gunnlaugsson,1985; Stefán Arnórsson 1987). Til þess að fá N2/Ar 

hlutfallið 20 í soðnu vatni sem upprunalega var 280°C þá þarf afgösun að hafa orðið vegna 

gufumyndunar sem var 0,66% af heildarþyngd vökvans. Slík afgösun myndi lækka H2 

styrk í vökvanum niður í 35% af upprunastyrk vökvans og vökvinn myndi lækka um 2°C í 

leiðinni.  Samkvæmt niðurstöðum þessa verkefnis eru engin slík N2/Ar hlutföll en samband 

milli meðaltalsgilda CO2, H2S og H2 benda til þessa. Eins og áður segir er 

andrúmsloftsmengun til staðar í sýnunum og er líklegt að ef hún hefði ekki orðið, þá væru 

N2/Ar hlutföll svipuð og Stefán Arnórsson fékk árið 1987 (Stefán Arnórsson 1987).  

Ef við gefum okkur að andrúmsloftsmengun hafi orðið við sýnatökuna og við notum N2/Ar 

gildin sem Stefán Arnórsson fékk árið 1987, væri hægt að hækka hitastig sem H2 mælirinn 

gefur um 17°C fyrir öll sýnin. Myndi þá meðalhitastig H2 mælisins vera 245°C sem er um 

10°C lægra heldur en H2S mælirinn og 47°C lægra en CO2 mælirinn (Stefán Arnórsson, 

1987). CO2/H2 gefur lægstu gildin á svæðinu.  Er þetta vegna þess að H2 hefur farið úr 

gufunni, sem gefur lág CO2/H2 hlutföll en  þessi lækkun gefur ekki jafn lágt hitastig 

samkvæmt H2 mælinum vegna þess að þétting eða aðskilnaður hama vegur upp á móti 

(Stefán Arnórsson & Einar Gunnlaugsson, 1985).   

Á myndum nr. 5-9 í viðauka A má sjá myndræna framsetningu hitastigs  sem gashitamælar 

gefa árið 2014. Má þar sjá hvernig hitastig CO2  mælisins hefur enga samsvörun m.t.t. 

staðsetningar. Í H2S mælinum má  greina hvernig hitastigið mælist hæst þar sem landið 

liggur lægst. H2 og CO2/H2 mælarnir greinast hæstir í Austurengjahver og í hlíðum 

Hverafjalls.  
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6 Þétting 

 

Muninn á gildum fyrir CO2 gashitamælinn og aðra mæla má því skýra með  þéttingu 

gufunnar og aðskilnaði gufu og vökvahams, sem og brottnámi H2 og H2S í 

uppstreymisrásinni á leið úr jarðhitakerfinu til yfirborðs. 

Nokkrar aðferðir eru til við að meta hlutfall þéttingar. Ein aðferð byggir á mun  á gildum úr 

CO2  og  CO2/H2 gashitamælunum. Þétting mun ekki hafa mikil áhrif á styrktarhlutfall  

CO2/H2 í gufunni, þrátt fyrir mismikla leysni þessara gastegunda vegna þess að stærsti hluti 

massa þessara efna er í gufuhlutanum. Þétting þarf að vera komin yfir 90% til að hafa áhrif. 

Slík þétting mun breyta CO2/H2 gashitmælinum um minna en 5°C. Ef gert er ráð fyrir því 

að H2 fari ekki að ráði úr vökvanum í upprásinni er hægt að nýta mun á gildum CO2 og 

CO2/H2 gashitamælanna til að meta hlutfall gufu sem þéttist.  Þetta er gert með þvi að nota 

hitann sem fæst út úr CO2/H2 gashitamælinum og reikna út styrk H2 út frá hitastigsjöfnu H2 

gashitamælisins, sjá töflu 2. Ef hitinn sem kemur út úr CO2/H2 gashitamælinum er X þá er 

útreiknaður styrkur H2, táknaður hér með H2,ú, fyrir viðeigandi sýni: 

 X = 212,2 + 38,59logH2,ú.  (1) 

eða 

 H2,ú. = 10
((X-212,2)/38,59)

       (2) 

Köllum hlutfallið  á milli útreiknaðs H2,ú styrks og mælds H2 styrks Y. Y er þá sá hluti 

gufunnar sem ekki hefur þést og (1-Y) er því hlutfall þéttingar, sjá jöfnu (3) (Stefán 

Arnórsson og Einar Gunnlaugsson, 1985). 

 (1-Y) = 1 – (H2,ú / H2)  (3) 
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Tafla 5: Þétting úr gufu. %(1-Y) stendur fyrir prósentuhluta þéttingar úr gufu 

Nr. 

Sýnis 

CO2/H2(°C) H2(mmól/kg) H2,ú(mmól/kg) Y (1- Y) %(1-Y) 

1 151 1,10 0,03 0,02 0,98 98 

3 223 15,17 1,86 0,12 0,88 88 

5 227 9,65 2,35 0,24 0,76 76 

6 199 5,23 0,45 0,09 0,91 91 

8 172 1,96 0,09 0,05 0,95 95 

9 162 1,56 0,05 0,03 0,97 97 

10 141 0,68 0,01 0,02 0,98 98 

11 135 0,57 0,01 0,02 0,98 98 

12 155 1,21 0,03 0,03 0,97 97 

13 166 1,55 0,06 0,04 0,96 96 

14 230 18,52 2,91 0,16 0,84 84 

Meðaltal    0,07 0,93 93 

 

Hlutfall þéttingar reynist á bilinu 76-98%, sjá töflu 5. Þessi aðferð skilar hugsanlega of 

háum niðurstöðum vegna þess að gert er ráð fyrir að H2 fari ekki að ráði úr vökvanum í 

upprásinni. Niðurstöður efnagreininga og gashitamæla benda til annars. Tölurnar í töflu 5 

gefa  því hámarksgildi um hlutfall þéttingar. Súrefni úr andrúmsloftinu gæti einning hafa 

lækkað H2 styrk í sýnaflöskunni sem gefur því enn hærri niðurstöður um hlutfall þéttingar. 

Önnur aðferð til að meta þéttingu byggir á styrk CO2 og N2 í gufunni. CO2 og N2 eru ill 

leysanleg í vatni. Í kerfi við 100°C og með gufu sem 5% af heildarþyngd þá er 99,7% af 

heildar massa CO2 í gufuhlutanum og yfir 99,9% af N2. Við 250°C inniheldur gufuhlutinn 

88% af CO2 og 98% af N2. Því þarf mjög mikil þétting við hátt hitastig að verða, ef CO2 á 

að falla að einhverju ráði í vatnshlutann. Við allar aðstæður þá er N2 að mestu í 

gufuhlutanum (Stefán Arnórsson, 1987).  

Styrk CO2 og N2 í gufuaugum má nota til að meta hve mikið af gufunni hefur þést í 

uppstreymisrás jarðhitasvæða. Þétting gufu getur orðið þegar varmi tapast með leiðni, eða 

þegar gufan hittir fyrir kaldara grunnvatn á leið sinni til yfirborðs. Stefán Arnórsson (1987) 

leggur fram aðferðir til að meta hlutfall þéttingar við sitthvorar aðstæður. Skilyrði fyrir 

aðferðunum eru: 1) suða þarf að vera innræn fram að blöndun eða þéttingu, 2) styrkur CO2 

í upprunavatninu sem gufan er komin úr, er reiknaður út frá hitastigsjöfnum Stefáns og 

Einars frá 1985, 3) stykur N2 í jarðhitavatninu sem og í kalda grunnvatninu er sá sami og í 

vatni í efnajafnvægi við andrúmsloft, 4) CO2 og N2 eru óhvarfgjörn í upprásinni, 5) Hvorki 

CO2 og N2 falla mikið í vökvann sem þést hefur úr gufunni (Stefán Arnórsson, 1987).  

Eftirfarnandi jafna lýsir sambandi styrks N2 í gufu við 1atm og hitastigi þess 

jarðvarmavökva sem gufan á uppruna til: 

 logN2,c = 22,965 – 0,117235T + 2,05872*10
-4

 *T ²  - 1,22958*10
-7

 *T
3
   (4) 
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styrkur N2 er í mmól/kg af gufu og T er hitastig jarðvarmavökvans í Kelvin. Litla c stendur 

fyrir enska orðið calculated eða útreiknað á íslensku. Er það til aðgreina reiknaðan styrk 

N2,c og mælds styrks sem táknaður er með litlu m, N2,m.  

Þar sem styrkur CO2 í jarðvarmavökva er hitastigsháður og að styrkur N2 er tekinn sem 

fasti, þá er hlutfall efnanna einungis hitastigsháð. Gildir því: 

                                     t = 148,5 + 64,35*Qcn + 5,239*Qcn
2
 – 1,832*Qcn

3
                    (5)  

þar sem Qcn er log(CO2/N2) í mólum og t er í °C. Lýsir þessi jafna sambandi styrktar-

hlutfalla CO2/N2  og hitastigi upprunalega jarðvarmavökvans. Er því hægt að nota hana 

sem gashitamæli. Þar sem þétting hefur lítil áhrif á CO2/N2 hlutfall í gufunni, nema hún sé  

yfir 95% þá er hægt að bera saman reiknaðan N2,c styrk samkvæmt jöfnu (4)  út frá því 

hitastigi sem CO2/N2 gashitamælirinn gefur út úr jöfnu (5). Gildir þetta ef þétting verður 

vegna varmataps vegna leiðni. Út frá varðveislu massa á N2 gildir: 

 Zc = (N2,m – N2.c) / N2,m (6) 

Þar sem Zc er hlutfall gufu sem þést hefur (Stefán Arnórsson, 1987).   

Flóknara er að ákvarða hlutfall þéttingar ef gufan blandast við kalt grunnvatn. Styrkur N2 í 

gufunni er þá ekki einungis háður hitastigi upprunalega grunnvatnsins, heldur mun hluti af  

N2 koma úr kalda grunnvatninu og er sá styrkur háður hitastigi gufunnar við blöndun. 

Leiðir Stefán Arnórsson nokkrar jöfnur út frá varðveislu varma og styrk CO2 og N2, sem 

birtist í jöfnu (7): 

 Zb = (N2,m – N2,c) / (N2,m + F) (7) 

F er leitt út úr styrk N2 í grunnvatninu, massahlutföllum og vermi  í gufu og vatni fyrir og 

eftir blöndun. Ef blöndun 100°C gufu verður við 5°C grunnvatn og N2 styrkur í 

grunnvatninu er 0,71mmól/kg, þá er F = 4,03 (Stefán Arnórsson, 1987).   
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Tafla 6: Hlutfall þéttingar úr gufu vegna varmaleiðni (Zc) annnars vegar og  blöndun við grunnvatn 

(Zb) hins vegar. 

Nr. sýnis CO2/N2 

(°K) 

logN2,c N2,c N2,m %Zc %Zb 

1 531 0,35 2,25 7,05 68 43 

3 556 0,29 1,95 3,35 42 19 

5 535 0,34 2,19 3,88 44 21 

6 546 0,31 2,06 3,79 46 22 

8 559 0,28 1,92 2,24 14 5 

9 551 0,30 2,01 3,38 41 18 

10 520 0,38 2,41 8,82 73 50 

11 519 0,38 2,42 9,39 74 52 

12 536 0,34 2,18 5,51 61 35 

13 550 0,30 2,01 2,97 32 14 

14 563 0,27 1,88 2,45 23 9 

Meðaltal     47 26 

 

Andrúmsloftsmengun skekkir niðurstöður þannig að þéttingin reiknast of há. Þar sem 

einhver andrúmsloftsmengun er í öllum sýnunum má gera ráð fyrir því að öll glidi Zc og Zb 

séu of há.  

Í þessu verkefni reyndist meðaltal Zc 47% og meðaltal Zb 26%, sjá töflu 6. Flest sýnin eða 

7 af 11 reyndust undir þessu meðaltali. Hlutfall Zc er á bilinu 14-74%. Hlutfall Zb er á 

bilinu 5-52%. Zc mun alltaf gefa hærra gildi en Zb því Zb aðferðin býst við að hluti N2 í 

sýni sé kominn úr afgösuðu yfirborðsvatni (Stefán Arnórsson, 1987). 

Af þessum þremur aðferður þá reiknast hlutfall þéttingar lang hæst með þeirri aðferð sem 

byggir á mismun CO2 og CO2/H2 mælanna, sjá jöfnu (3).  Meðaltal þéttingar reiknast 93%. 

Eins og áður segir fást hámarks gildi þéttingar með þessari aðferð. Meðaltal Zc er 47, sem 

gefur næst mestu þéttinguna. Meðaltal Zb er svo 26% sem er minnsta þéttingin.  

Áður hefur verið nefnd sú tillaga að grunnvatnsborð hafi legið hátt á svæðinu á meðan á 

sýnatöku stóð. Út frá því telst líklegt að gufan hafi komist í þéttingu við yfirborðsvatn og 

þést þannig við blöndum. Telst því líklegt að hlutfall þéttingar sé nær reiknuðum gildum úr 

Zb heldur en úr Zc. Þar sem andrúmsloftsmengun hefur hækkað reiknað hlutfall þéttingar 

telst líklegt, að hlutfall þéttingar í uppstreymisrás á svæðinu í kringum Seltún sé nokkuð 

nálægt reiknuðu meðaltalsgildi Zb,eða í kringum 26% 

Ef slíkar nálganir eru gerðar fyrir útreiknaðan gasstyrk, lækkar CO2 gashitamælirinn að 

meðaltali um 3% sem svarar til um 12°C. Á sama hátt myndi H2S mælirinn lækka að 

meðaltali um 8°C og H2 mælirinn myndi lækka um 4°C. Meðaltöl gashitamælanna yrðu þá 

280°C fyrir CO2 mælinn, 247°C fyrir H2S mælinn og 224°C fyrir H2 mælinn. Taka verður 

þessum hitastigstölum með fyrirvara því þær byggja á vangaveltum og nálgunum. 
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7 Samanburður 

7.1 Samanburður við eldri rannsóknir 

Á árunum 1981-1985 voru tekin sýni af gufu úr gufuaugum í Krýsuvík, samtals 58 sýni 

(Stefán Arnórsson, 1987). Sýnatökustaðir voru bæði í nágrenni Vesturháls og við 

Sveifluháls. Reiknað hitastig á þessu tímabili er borið saman við niðurstöður frá árinu 

2014. Samanburð á niðurstöðum má sjá á mynd 3: 

 

Mynd 3: Hitastig gashitamæla. Rauðu punktarnir tákna meðaltöl fyrir viðeigandi gashitamæli fyrir  

sýni sem tekin voru 2014. Bláu punktarnir tákna meðaltöl gashitamæla fyrir sýni sem teki voru á 

árunum 1981-1985.  

Niðurstöður gefa til kynna að hitastig undir yfirborði Krýsuvíkur hafi ekki breyst að ráði 

síðasliðin 30 ár.  CO2 gefur í báðum tilvikum hæsta meðaltalshitann og á eftir fylgja H2S, 

H2 og CO2/H2.  Mun meðaltala H2S, H2 og CO2/H2 mælanna milli ára, má skýra með 

mismiklu brottnámi þessara gastegunda úr gufunni. Má ætla að brottnám efnanna sé 

mismikið eftir dögum. Breytileiki þessara gashitamæla er nokkuð svipaður á milli 

rannsókna sem bendir til þess að Krýsuvíkurkerfið hafi ekki breyst síðasliðna 3 áratugi. 

Það munar hins vegar talsverðu á breytileikanum á CO2 mælinum. Er það vegna þess að  

hitastigsgildi CO2 mælisins í eldri rannsókninni hafði verið leiðréttur  m.t.t. þéttingar. Inni í 

þeim tölum voru þrjú sýni með mikilli andrúmsloftsmengun. Því gáfu þau sýni lágt CO2 

hitastig, eða 195,204 og 267°C. Þessar tölur skekkja gömlu CO2 mælingarnar og því sést 

þessi mikli breytileiki á gömlu CO2 mælingunum (Stefán Arnórsson, 1987).  

Með sömu gögnum  reiknaði Stefán  líka út þéttingu gufu í uppstreymisrás á 

Krýsuvíkursvæðinu. Reiknast honum til að fyrir meirihluta sýnanna sé þétting með 

varmaleiðni, eða Zc, undir 50% og þétting gufu við blöndun kaldara grunnvatns, eða Zb, sé 

undir 30% fyrir flest sýnin. Í þessu verkefni reyndist meðaltal Zc vera 47% og meðaltal Zb 

vera 26%. Flest sýnin eða sjö af ellefu reyndust undir þessu meðaltali. Hlutfall þéttingar 
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gufu er því ekki það sama, en svipað. Hafa verður í huga, eins og áður segir, að 

andrúmsloftmengun er meiri í þessu verkefni heldur í þeim gögnum sem Stefán notaði. Má 

ætla að ef betur hefði tekist til við sýnasöfnun nú, væru gildin nær hvert öðru (Stefán 

Arnórsson, 1987).  

Stefán Arnórsson og Einar Gunnlaugsson (1985) reiknuðu einnig hlutfall þéttingar gufu út 

frá mismun CO2 og CO2/H2 mælanna eða 1-Y, sjá jöfnu (3). Hlutfall þéttingar hjá þeim er 

86-93% en var 76-98% í þessu verkefni, eða nokkuð sambærilegt. 

Myndræna framsetningu á niðurstöðum gashitamæla þessara tveggja rannsókna má sjá á 

mynd 4. Á henni má sjá meðalhitastig gashitamælanna í hvorri rannsókn fyrir sig. 

Þríhyrningar standa fyrir gildin árið 2014 og hringir fyrir fyrri  rannókn á árunum 1981-

1985 (Stefáns Arnórssonar, 1987). Hitastigi gashitamælanna á þessu 30 ára tímabili ber vel 

saman. Út frá hitastigsgildunum má greina að jarðhitavirkni á Seltúnssvæðinu liggur eftir 

Sveifluhálsi annars vegar og sprungu sem liggur í gegnum Austurengjahver hins vegar. 

Hitatölur gefa til kynna  hvernig svæðið virðist kólna ef vikið er út fyrir þessi svæði. 

Hitastigið virðist hækka í Sveifluhálsi í norðaustur átt, í átt að Kleifarvatni.  
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Mynd 4: Samanburður á meðalhitastigi gashitamæla. Þrýhyrningarnir tákna rannsóknina 2014 en hringir tákna 

rannsókn Stefáns Arnórssonar frá 1987. Hitakvarði á myndinni er í °C. 
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8 Samantekt 

Gashitamælar, reiknað út frá samsetningu gufu í Krýsvík sem safnað var vor og sumar 

2014, gefa til kynna að hitastig djúpvatns í nágrenni Seltúns við Sveifluháls sé á bilinu 

135-298°C með meðaltalið 238°C. Hitastig í borholu nálægt bænum Krýsuvík mælist 

223°C. Samanborið við niðurstöður gashitamælanna þá kemst meðaltal H2 mælisins, 

228°C, næst mælda hitastiginu. 

Ýmsir annmarkar eru á þessum samanburði. Hitastigið við bæinn Krýsuvík þarf ekki að 

vera hið sama og annars staðar á svæðinu. Hitastigmælingin er einnig orðin þriggja áratuga 

gömul. Hitastig hvers og eins mælis þykir heldur ekki gefa rétta mynd af 

Krýsuvíkurkerfinu. Er það vegna þess að gashitamælarnir byggja á styrk gastegunda í gufu, 

en talið er að þessi styrkur breytist í uppstreymisrás svæðisins. Gerist það með þéttingu 

gufunnar og aðskilnaði gufu- og vökvahams, sem og brottnámi H2 og H2S í 

uppstreymisrásinni. Að því gefnu að gashitamælarnir séu rétt kvarðaðir, þykir líklegt að 

hitastig djúpvatns liggi á því hitastigsbili sem gashitamælarnir gefa sökum þess að hitastig 

CO2 gashitamælisins þykir of hátt vegna þéttingar en CO2/H2 mælirinn gefur of lág gildi 

vegna brottnáms H2 úr gufunni í uppstreymisrás. Þessir tveir mælar gefa hæstu og lægstu 

gildin. Í þessari rannsókn verður ekki nær komist við ákvörðun á hitastigi djúpvatns í 

Krýsuvíkurkerfinu.  

Hlutfall þéttingar úr gufu í uppstreymisrásinni var metin að meðaltali í kringum 26%. Þessi 

tala er þó ónákvæm vegna þess að breytur eins og andrúmsloftsmengun er taldar skekkja 

það samband gastegunda í gufunni sem notað var til að meta hlutfall þéttingar.  

Niðurstöðum mælinga frá árinu 2014 ber vel saman við sambærilegar niðurstöður úr 

sýnum sem tekin voru á árunum 1981-1985.  Þetta bendir til að jarðhitakerfið í Krýsuvík 

hafi ekki breyst svo nokkru nemi að því er varðar gasstyrk í gufuaugum á svæðinu.  Er 

þessi ályktun dregin út frá mun meðalhitastigs gashitamæla í þessari rannsókn og rannsókn 

Stefáns 1987. Munurinn er um 3%. 
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Viðauki A      

Á myndum 5-9 í viðauka A má sjá myndræna framsetningu hitastigs  sem gashitamælar 

gefa í þessu verkefni. Má þar sjá hvernig hitastig CO2  mælisins hefur enga samsvörun 

m.t.t. staðsetningar. Í H2S mælinum má  greina hvernig hitastigið mælist hæst þar sem 

landið liggur lægst. H2 og CO2/H2 mælarnir greinast hæstir í Austurengjahver og í hlíðum 

Hverafjalls.  
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Mynd 5: Hitastig djúpvatns í °C í Krýsuvíkurkerfinu samkvæmt CO2 gashitamælinum. 
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Mynd 6: Hitastig djúpvatns í °C í Krýsuvíkurkerfinu samkvæmt H2S gashitamælinum. 
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Mynd 7: Hitastig djúpvatns í °C í Krýsuvíkurkerfinu samkvæmt H2 gashitamælinum. 



34 

 

Mynd 8: Hitastig djúpvatns í °C í Krýsuvíkurkerfinu samkvæmt CO2/H2 gashitamælinum. 
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Mynd 9: Meðalhitastig gashitamæla í °C á Krýsuvíkursvæðinu. 


